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紙型起重機 の カ ン チ レ { パ { 術f!ll機構について
長 元 亀 久 男
On t he Derricking Mechanism of the Cantilever o{ Bridge Crane. 
Kikuo NAGAMOTO 
The graphic method oE the dcsign o[ curve of derricking drum for derricking up the 
cantile同r of the bridge cranc with constant torgue is detcriJ::ed in this paper. 
橋型起草機 に て カ ン チ レ ー パ ー の 的仰を な さ し
む る 機構 と し て 例 えば第 1 図、 1 )の様な も の があ る
こ の場合 カ ン チ レ ー パ ー を 防仰 な さ しめ る ト ル ク
を一定にす る た め に術仰 の捲取 ド テ ム は 図 の様 に
あ る 一つ の 曲 線体 を な す椋に設計 さ れ る の が普通
で あ る 。 こ の設計 の方法 に は 色 々 な 方法ーがあ る で
あ ろ う が放 では筆者の考察 した方法につ き 述べ る
こ と Iこ し 7こ L 、 。
今簡単 の た め に カ ン チ レ ー パ 一 回転 ビ ン の と部
に{!f.f仰用 ロ ー プ シ ー ブ があ る も の と す る 。 そ う す
れば第 2 図 の様に OA を カ ン チ レ ー パ ー の長 さ と
し こ れ を 1 と す る 。 OB を 同転 ピ ン か ら 上部 シ ー
ブ ま で の高 さ と し こ れ を h と す る 。 今 カ ン チ レ ー 図 ー 1
パ ー が α だ け捲上げ ら れ た と き の カ ン チ レ ー パ ー の 位置 合 OC と すれば 第 2 図 を 参照 し て BC な る
直線式は 次 の様に求め得 ら れ る 。
1・na - !ty = 一両7Z 十 It. . . . . ' • • . " . … ・ ・ ・ ・ ・ - ( 1 ) 
。 よ り BC に下せ る 垂線 の長 さ を r "， と すれば 次 の様に求
め得 ら れ る 。
lltcc界内r"， = 下/ 問 。 リ 土ァー … … ー … … ・ … … …ぐ 2 )
今 カ ン チ レ ー バ ー の 自 主を W と して ， 。 か ら 重心 ま で の
水平距離を d と すれば， カ ン チ レ ー パ ー が α の 角度だ け捲
上 ら れた場合 の 傭仰 口 ー プ の張力 を1'"， と すれば 次 の 様 な 平
衡釣合式 が導 き 得 ら れ る 。
Z ←寸
lhcosα 図 ー 2W d仁田α = 1'"， -ー で十一一一 一一一一ーでナ一 V l 2 十 !t 2 -2l !tsìn ω
こ れ よ り 倣仰 ロ ー プ張力 T川工 次 の様に求め得 ら れ る 。
九 = W ftV 12 十 I戸 -2lhsina く れ
u 
今 カ ン チ レ バ ー が水平 の 位置 に あ る と き の 術仰 ロ ー プ の張力を T。 と し， こ の と き 術仰 回 一 プ に
直角方向 のíf{f仰 ド ラ ム 半径を R。 と すれば， カ ン チ レ パ ー 任意 の 位置 α に お い て ト ル ク を 一定 に し
て 捲耳元 る た め の {l{J仰 ド ラ ム 半径を R"， と す れ ば 次 の様に求 め得 ら れ る O
R ー←一寸一一 T _ R"， = 一 ----;[
" 。 ・ ・ ・ … ・ … ・ … ・ … ・ ・ ・ ・ - … ・ … ( 4 )
W11-1/ t a 十 1t2 ー2lhsina
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次 に カ ン チ レ ー パ ー が dα だ け 怖仰す る の に{府仰 ロ ー プ が .1s だ け捲取 ら れ る も の と す れ ば ， .1S 
は 次 の様に求 め得 ら れ る 。
.1S = 一 一一 月曾白土台〉-2}II�i哩一一 一一一 … …( 5 )
}/ F干Jt2 -2扇面正 十 干/ [2 十 11. 2 -2lhsin(込山〉
然 ら ば .1.，/.1l を計算 し lim.1α → o lim.1l → O と すれ ば 次 の 様 に計算 し得 ら れ る 。
in.1 a .1α L l ltcosα 三竺 . ， .， α-
1im d8 1im
w d α .1l 一一 -.1t - VHU- 1/戸工京二言扇五百二一ムα→日 ム周→円 '"'t→1 ムt-今コ
d，'/dl は 次 の様に求め得 ら れ る 。
l hcosα da ....vù<V dl dt-
y/ l 訂正 面7雨a
- - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . . { 6 ) 
l ， 11 ， は 最初 に 与 え ら れ る も の で あ る か ら 次 の 様 に お け ば ，
l 2 十 h2 = A 2lh = B 
( 6 ) 式は 次 の 様 に書換え る こ と がで き る 。
→←←→一 _ d.， B dα 下/ A - βSillα (/f = -2cOSα (]t . . . .  一 ・ … ・ ・ ・ …… … ・ … (6 コ
ds/df， ニ 11， こ れ は{r(.î仰 ロ ー プ が ド ラ ム に聴 取 ら れ る 速良 で あ る 。 B/A ， = ]{ と オ♂ け ば (6つ
式 は 次 の 様 に書換 ら れ る 。
B _ .!， B da A . . (1 一二千-smα) “ V = --;0- cüsa Sノ 2 ." � � " d l  
こ れ を展 開すれ ば
B d ，てA 7〔1 1 ksiI14t -1kasinht ・ 一 … … ' )0 = : cosaー工2 - �� .. rLt 
級数 は Kく1， α が正な る 場合収欽す る の で 今級 数 の展 開 を極度 に省略 し第 2 項 ま で と る こ と と
し ， A :l /B x K = M ， 2A :l /B = N と すれ ば近似的 に 次 の式 が導 き 得 ら れ る 。
dα (Nseca -Mtanめ1' = dt . . . . … …… . . . . . ・ H ・ ・ …… -… … ・ … ・ ・ ・ ・ (6' つ
(6 ' つ 式を解けば
r cosada r. "， 1 L J N \ 
111 .1 -一て古宵」プ =J �刊1引吋ιv川，d曹 〈羽M 一→sln削n問α 、，
境界条件 と し て ， α = 0 の と き 8 = 0 で あ る か ら積分常 数 。 は次 の 様 に き め得 ら れ る 。
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然 ら ば カ ン チ レ ー パ 一 的仰向 と 術仰 口 ー ブ変位 と の 関係 の 一般式 は 次 の 様 に 求 め 得 ら れ る 。
\1 I -------y--
が = I M ・ ( 8 )i N � そ冨一割問
( 4 ) 及 ( 8 ) 式 か ら 媒介変数 sinα を 消 去すれば1ff.f仰 ド ラ ム 半径は ド ラ ム 捲取長 さ の 函 数 と し て
求 め 得 ら れ る 筈 で あ る 。 然 し こ れ は可成 り 面倒 で あ る か ら 工学的取扱 と し て 弦 で は実 際 的 に 次 の 様
に考 え る の も 一つ の方 法で あ る 。 即 ち (1 ) 式 に て 術仰 ド ラ ム 半i宝 R を カ ン チ レ ー パ ー {府仰角 α の
函 数 と し て 線 図 を求むれば第 3 図 の様 に な る 。 又 ( 8 ) 式 に て 併J仰 ロ ー プ捲取長 さ 8 を カ ン チ レ ー パ
ー 鮒仰 角 α の 函数 と し て 線 図 を 求むれ ば第 4 図 の 様 に な る 。 こ の涼 図 か ら 例 え ば α 1 か ら α2 ま で {府
仰す る 聞 に {府仰 ド ラ ム の捲耳元 る べ き 長 さ か ら と ， 又 一方 向 ， α 2 に お け る 傭仰 ド ラ ム 半径 Rl R2 
がわ か る か ら 変化 さ せ る べ き ド ラ ム の 回転角 が き め得 ら れ る 。 こ の 様に し て ド ラ ム の形状 曲 線 が き
め得 ら れ る 。
然 し こ の 問題を は じ め か ら 次 の様 な 図式的方法に よ れ ば 近似的 に甚だ簡便に取扱 う こ と がで き る 。
即 ち第 5 図 に て カ ン チ レ ー パ ー の任志 の仰仰角 α に お い て ， ο ょ . � 
り 仰仰 ロ ー プ BU に下せ る 垂線 の 足 D の 軌跡は οβ を 直径 と す る
半 円 弧 と な る か ら r ω は1K.f仰角 α を な す oC' ( οC こ り の り に て ()B
を 結べ ば こ の 山線が こ の 円 弧 と 交 る 点を ρ と す る と ， ορ の長 さ と
し て 求 め得 ら れ る の で あ る 。 こ の様 に し て α に対す る r "， が容易 に 図
計算 で求 め得 ら れ る 。 又 dcos α も d を 半径 と す る 円 弧 と 00 と の
交 り 1，' か ら ο4 に垂線 FG を ドせ ば OG の長で求め得 ら れ る O
然 ら ば前 に述 べ た カ ン チ レ ー パ ー の平衡釣合式か ら 仙仰 ロ ー プ の ><
張 力 が求 め得 ら れ る 。 叉 こ の場合 の i府仰 ド ラ ム の半径が求 め得 ら れ
る O こ の 様な こ と を ω に対 し て 繰返せ ば第 3 図 の様 な 線 図 は 図計 算
的 に 容易 に砂j き 得 ら れ る O 次 に1JÎ-f仰 ロ ー プ の捲取 り 長 さ は例 え ば ο 図 ー 5
長
か ら α ま で例i.f仰すれば AB の長 さ か ら βC の長 さ を 差 引 け ば よ ろ し い の で あ る Q 即 ち ( 8 ) 式 の関
係は カ ン チ レ ー パ 一 例if仰 角 dα を と り こ の 区間 に お け る .ds を こ の 様 な 方 法 に て 図計算すれば よ ろ し
い の で あ る 。 こ の様 な こ と を順 次繰返せ ばtrH 図 の様 な 線 図 は 図計算的 に容易 に 両 き 得 ら れ る 。
こ の 計算は仰仰 ロ ー プ の 捲Jよ十回 数1 の 場 合 で あ る が一般に は捲掛回 数 を ね掛 と し て 考慮す れ ば よ ろ
しい。
( 1 ) Hänchen ; Winden und Krane 
手長本稿は 日 本機械学会北陸地方講演会 く29 -5-13) の議能要 旨 で あ る 。
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